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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Anfertigung eines Implantats 

5 Die. Erfindung betrif f t ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Anfertigung eines Implantats. 

In der Medizin kommt es infolge von Unfallen oder Krankheiten 
vor, dass Korpergewebe , insbesondere Knochengewebe bzw. Kno- 

10 chens trukturen, mit einem irreparablen Defekt, z.B. fehlen 
Stucke einer Schadeldecke, durch kunstliche Elemente, soge- 

0 nannte Implantate, ersetzt werden miissen, welche aus korper- 
vertraglichen Stoffen bestehen und dem natiirlichen Korperge- 
webe, welches sie ersetzen, in der Form nachgebildet sind. 

15 

Urn ein derartiges Implantat fur ein Lebewesen herstellen zu 
konnen, ist es derzeit ublich, in einer ersten Operation bei- 
spielsweise eine durch ein Implantat zu ersetzende bzw. die 
durch ein Implantat zu erganzende Knochenstruktur zu vermes- 

2 0 sen. Anschliefiend wird das Implantat, basierend auf den Mess- 

werten individuell fur das jeweilige Lebewesen angefertigt 
und in einer zweiten Operation dem Lebewesen eingesetzt. 
Unter Umstanden besteht fur einfache, relativ unkomplizierte 
Implantate auch die Moglichkeit, ein vorgef ertigtes Implantat 
^5 wahrend einer Operation einem Lebewesen einzusetzen. 

In der Regel sind aber zwei Operationen notwendig, urn ein 
Lebewesen mit einem Implantat zu versorgen, weshalb der fi- 
nanzielle Aufwand fur derartige medizinische MaSnahmen rela- 
30 tiv hoch ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art derart an- 
zugeben, dass der finanzielle Aufwand zur Versorgung eines 

3 5 Lebewesens mit einem Implantat vermindert wird. 
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Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelost, durch ein Ver- 
fahren nach Anspruch 1 sowie durch eine Vorrichtung nach An- 
spruch 7 . Erf indungsgemaS wird zunachst ein 3D-Datensatz von 
einem einen Defekt aufweisenden Korpergewebe des Lebewesens 
5 erzeugt, anhand dessen die Anfertigung des zum Einsatz in den 
Korper des Lebewesens vorgesehenen Implantats erfolgt. Der 
3D-Datensatz und die Anfertigung des Implantats kann dabei 
vor der Operation, in welcher das Implantat eingesetzt werden 
soil, Oder gemafe einer Variante der Erfindung wahrend der 

10 Operation, also intraoperativ erfolgen. Demnach ist nur noch 
eine Operation zum Einsetzen eines Implantats erf orderlich, 
p ^ wodurch sich die Kosten fur das Einsetzen eines Implantats in 
ein Lebewesen deutlich reduzieren. Wenn das Implantat sogar 
intraoperativ angefertigt und sofort in den Korper des Lebe- 

15 wesens eingesetzt wird, lassen sich die Kosten nochmals redu- 
zieren. Daruber hinaus kann auch die Komplikationsrate fur 
derartige medizinische Eingriffe deutlich reduziert werden, 
da auf eine zweite Operation, welche immer risikobehaf tet 
ist, verzichtet werden kann. 

20 

Eine Ausf iihrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass der 3D- 
Datensatz aus einer Serie von aus unterschiedlichen Projekti- 
onsrichtungen auf genommenen 2D-Proj ektionen von dem Lebewesen 
erzeugt wird. Vorzugsweise wird der 3D-Datensatz von dem Kor- 
,^5 pergewebe des Lebewesens nach einer Variante der Erfindung 

mit einem C-Bogen-Rontgengerat gewonnen, indem der mit einer 
Rontgenstrahlenquelle und einem Rontgenstrahlenempf anger ver- 
sehene C-Bogen des Rontgengerates unter Gewinnung der 2D-Pro- 
j ektionen urn das Lebewesen bewegt wird. Die Aufnahme der 2D- 
30 Proj ektionen kann dabei wahrend einer motorischen Verstellung 
des C-Bogens urn seine Angulationsachse oder aber wahrend ei- 
ner motorischen Verstellung des C-Bogens langs seines Umfan- 
ges, d.h. um seine Orbi talachse , erfolgen. 

35 Eine Ausf iihrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass der 3D- 
Datensatz von einer Knochenstruktur des Lebewesens gewonnen 
wird. Unter einer Knochenstruktur werden dabei alle knocher- 
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nen und knorpeligen Gewebestrukturen von Lebewesen, also auch 
Gelenke und Sehnen, verstanden. 

Eine besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht 
vor, dass das Implantat automatisch anhand des 3D-Datensatzes 
erzeugt wird. In der Regel gestaltet sich die Erzeugung des 
Implantats derart, dass anhand des 3D-Datensatzes ein das zu 
fertigende Implantat beschreibender Datensatz generiert wird, 
welcher an eine mechanische Fertigungseinrichtung ubertragen 
wird, welche aus einem Rohling, basierend auf dem das Implan- 
tat beschreibenden Datensatz, das Implantat aus dem Rohling 
automatisiert fertigt. Fur die Fertigung des Implantats sind 
dabei verschiedene Fertigungsmethoden denkbar, welche auch in 
Kombination eingesetzt werden konnen . Beispielsweise kann das 
Implantat durch Drehen, Frasen, Bohren oder anderweitige 
spanabhebende Fertigungsverf ahren hergestellt werden. Es be- 
steht jedoch auch die Moglichkeit das Implantat durch anders- 
artige Herstellungsverf ahren, beispielsweise durch Lasern, 
aus einem Rohling herzustellen . 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der beigefugten 
schematischen Zeichnung dargestellt, welche eine erfindungs- 
gemafie Vorrichtung zur intraoperativen Anfertigung eines 
Implantats zeigt. 

Die in der Figur dargestellte erf indungsgemaSe Vorrichtung 
umfasst im Falle des vorliegenden Ausf uhrungsbeispiels ein 
verf ahrbares C-Bogen-R6ntgengerat 1 . 

Das C-Bogen-R6ntgengerat 1 weist einen mit Radern 2 versehe- 
nen Geratewagen 3 auf, in dem eine eine Saule 5 umfassende, 
in der Figur nur schematisch angedeutete Hubvorrichtung 4 
angeordnet ist. An der Saule 5 ist ein Halteteil 6 angeord- 
net, an dem eine Haltevorrichtung 7 zur Lagerung eines C- 
Bogens 8 vorhanden ist. Am C-Bogen 8 sind einander gegeniiber- 
liegend eine Rontgenstrahlenquelle 9 und ein Rontgenstrahlen- 
empf anger 10 angeordnet. 
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Das in der Figur gezeigte C-Bogen-R6ntgengerat 1 zeichnet 
sich dadurch aus, dass mit ihm ein 3D-Datensatz von einem 
Korperteil eines auf einer Patientenliege 11 gelagerten Pati- 
enten P angefertigt werden kann. Hierzu ist im Falle des vor- 
liegenden Ausf iihrungsbeispieles im Geratewagen 3 eine in 
nicht dargestellter Weise mit dem Rontgenstrahlenempf anger 10 
verbundener Bildrechner 12 angeordnet. Der Bildrechner 12 
kann in an sich bekannter Weise aus einer mit der Rontgen- 
strahlenquelle 9 und dem Rontgenstrahlenempf anger 10 gewonne- 
nen Serie von 2D-Projektionen, welche bei einer Verstellung 
des C-Bogens 8 um ein in einem Bild darzustellendes Korper- 
teil des Patienten P gewonnen werden, einen 3D-Datensatz von 
dem darzustellenden Korperteil rekonstruieren . Der C-Bogen 8 
wird dabei entweder langs seines Umfanges um die in der Figur 
nur schematisch angedeutete Orbitalachse A oder um die eben- 
falls schematisch in der Figur gezeigte Angulationsachse B um 
ca. 190° motorisch verstellt, wobei wahrend der Verstellung 
ca. 50 bis 100 2D-Pro j ektionen von dem Korperteil des Patien- 
ten P gewonnen werden. Da bei einer jeden der 2D- Pro j ektionen 
mit Hilfe der Wegaufnehmer 13, 14 die Stellung des C-Bogens 8 
bestimmt wird, sind fur jede 2D-Pro j ektion der Serie von 2D- 
Proj ektionen die Pro j ektionsgeometrien ermittelbar, welche 
fur die Rekonstruktion eines 3D-Datensatzes von dem Korper- 
teil des Patienten P erforderlich sind. 

Im Falle des in der Figur gezeigten Ausf iihrungsbeispiels ist 
durch eine Verstellung des C-Bogens 8 um die Angulationsachse 
B ein 3D-Datensatz vom Schadel S des Patienten P, welcher 
einen in der Figur in schematischer Weise angedeuteten Defekt 
D aufweist, gewonnen worden. Aus dem 3D-Datensatz konnen mit- 
tels an sich bekannter Verfahren 2D-Bilder oder 3D-Bilder von 
dem Schadel S des Patienten P erzeugt werden, welche auf ei- 
ner mit dem Bildrechner 12 in nicht dargestellter Weise ver- 
bundenen Anzeigeeinrichtung 15 darstellbar sind. Dariiber hin- 
aus kann anhand des 3D-Datensatzes vom Schadel S des Patien- 
ten P der Defekt D, bei dem es sich um eine Offnung des Scha- 
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dels S handelt, vermessen werden, so dass mittels des Bild- 
rechners 12 ein Datensatz erzeugt werden kann, welcher die 
MaSe und Fonngebung eines den Defekt abdeckenden Implantats I 
aufweist. Die Vermessung wird beispielsweise durch einen Arzt 
initiiert, welcher mittels einem an dem Bildrechner 12 ange- 
schlossenen Eingabemi ttel , z.B. einem nicht dargestellten 
Joystick, den Defekt in 2D-Bildern -oder in einem 3D-Bild mar- 
kiert . 

Vorzugsweise kann dieses Implantat I intraoperativ erzeugt 
werden, so dass in einer Operation die Vermessung des Defek- 
tes D stattfinden, das Implantat I hergestellt und im An- 
schluss der Defekt D durch das Einsetzen des Implantats I in 
den Schadel S des Patienten P beseitigt werden kann. Fur die 
intraoperative Anfertigung des Implantats I sind im Falle des 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispieles zwei Fertigungseinrichtun- 
gen 20, 3 0 vorgesehen, welche mit dem Bildrechner 12 des C- 
Bogen-Rontgengerates 1 iiber Datenkabel 21, 31 verbunden sind. 
Im Falle des vorliegenden Ausf uhrungsbeispieles handelt es 
sich bei der Fertigungseinrichtung 2 0 urn eine Einrichtung, 
bei der aus einem Rohling durch spanabhebende Verfahren wie 
Drehen, Frasen und Bohren ein Implantat gefertigt werden 
kann. Bei der Fertigungseinrichtung 3 0 hingegen handelt es 
sich um eine Einrichtung, bei der mittels Lasers trahlen aus 
einem Rohling R ein Implantat I herausgebildet werden kann. 

Im Falle des vorliegenden Ausf uhrungsbeispieles wird der von 
dem Bildrechner 12 generierte Datensatz, welcher die Mafie des 
Implantats I zum Einsatz in den Schadel S des Patienten P 
beschreibt, iiber das Datenkabel 31 an einen Steuerrechner 32 
der Fertigungseinrichtung 30 iibermittelt. Diese steuert eine 
Lasereinrichtung 33 an, welche mittels Laserstrahl 34 anhand 
des Datensatzes das Implantat I aus dem Rohling R erzeugt. 
Das Implantat I besteht dabei in an sich bekannter Weise aus 
einem korpervertraglichem Material. 



200021552 



6 

Das anhand des 3D-Datensatzes erzeugte Implantat I kann 
schlieSlich intraoperativ, d.h. in derselben Operation, di- 
rekt in den Schadel S des Patienten P zur Beseitigung des 
Defektes D eingesetzt werden . 

Die vorstehend beschriebene erf indungsgemaSe Vorrichtung muss 
nicht notwendigerweise sowohl die Fertigungseinrichtung 2 0 
als auch die Fertigungseinrichtung 3 0 aufweisen. Vielmehr 
kann auch nur eine der beiden Fertigungseinrichtungen vorhan- 
den sein. 

Dariiber hinaus kann die Vorrichtung auch eine oder mehrere 
andere fur die intraoperative Anfertigung eines Implantats 
geeignete Fertigungseinrichtungen aufweisen, welche zur Her- 
stellung des Implantates auch zusammenwirken konnen . 

Die Datenubertragung von dem Bildrechner 12 an die Ferti- 
gungseinrichtungen muss nicht drahtgebunden erfolgen, sondern 
kann auch liber Inf rarotsignale oder Funksignale oder per 
Datentrager, z.B. einer Diskette, erfolgen. 

Bei dem Rontgengerat zur Erzeugung des 3D-Datensatzes muss es 
sich auch nicht notwendigerweise um ein C-Bogen-R6ntgengerat 
handeln. AuSerdem konnen auch andere Geratschaf ten zur Erzeu- 
gung eines 3D-Datensatzes von einem Korpergewebe , z.B. ein 
Ultraschallgerat oder ein Magnetresonanzgerat , verwendet wer- 
den . 

Die Erzeugung des 3D-Datensatzes und auch die Anfertigung des 
Implantats kann auch vor der Operation erfolgen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Anfertigung eines Implantats (I), aufweisend 
folgende Verf ahrensschritte : 

a) Erzeugung eines 3D-Datensatzes von einem einen Defekt (D) 
aufweisenden Korpergewebe (S) eines Lebewesens (P) , und 

b) Anfertigung eines zum Einsatz in den Korper des Lebewesens 
(P) vorgesehenen Implantats (I) anhand des erzeugten 3D- 
Datensatzes . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der 3D-Datensatz 

^ und/oder das Implantat (I) intraoperativ angefertigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der 3D-Datensatz 
15 aus einer Serie von aus unterschiedlichen Pro j ektionsrichtun- 

gen auf genommenen 2D-Pro j ektionen von dem Lebewesen (P) er- 
zeugt wird. 



10 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem der 
2 0 3D-Datensatz mit einem C-Bogen-R6ntgengerat (1) gewonnen 

wird, in dem der mit einer Rontgenstrahlenquelle (9) und ei- 
nem Rontgenstrahlenempf anger (10) versehene C-Bogen (8) unter 
Gewinnung der 2D- Pro j ektionen urn das Lebewesen (P) bewegt 
wird. 

1*5 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem der 
3D-Datensatz von einer Knochenstruktur (S) des Lebewesens (P) 
gewonnen wird. 

30 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem das 
Implantat (I) automatisch erzeugt wird. 

7. Vorrichtung zur Anfertigung eines Implantats (I), aufwei- 
send Mittel (1, 9, 10, 12) zur Erzeugung eines 3D-Datensatzes 
35 von einem einen Defekt (D) aufweisenden Korpergewebe (S) ei- 
nes Lebewesens (P) und Mittel (20, 30) zur Anfertigung eines 
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zum Einsatz in den Korper des Lebewesens (P) vorgesehenen 
Implantats (I) anhand des erzeugten 3D-Datensatzes . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, mit welcher der 3D-Datensatz 
und/oder das Implantat (I) intraoperativ angefertigt wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der die Mittel (1, 

9. 10, 12) zur Erzeugung eines 3D-Datensatzes den 3D-Daten- 
satz aus einer Serie von aus unterschiedlichen Pro j ektions- 
richtungen aufgenommenen 2D-Pro j ektionen von dem Lebewesen 
(P) erzeugen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei der die 
Mittel zur Erzeugung des 3D-Datensatzes ein C-Bogen-Rdntgen- 
gerat (1) umfassen, dessen mit einer Rontgenstrahlenquelle 
(9) und einem Rontgenstrahlenempf anger (10) versehener C-Bo- 
gen (8) unter Gewinnung der 2D- Pro j ektionen urn das Lebewesen 
(P) bewegt wird. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, bei wel- 
cher der 3D-Datensatz eine Knochenstruktur (S) des Lebewesens 
(P) aufweist . 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, bei der 
die Mittel (20, 30) zur Anfertigung des Implantats (I) das 
Implantat (I) automatisch erzeugen. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Anfertigung eines Implantats 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Anfertigung eines Implantats (I) . Vorzugsweise mit einem ver- 
fahrbaren C-Bogen-R6ntgengerat (1) wird ein 3D-Datensatz von 
einem einen Defekt (D) aufweisenden Korpergewebe (S) eines 
Lebewesens (P) gewonnen, anhand dessen vorzugsweise intraope- 
10 rativ ein zum Einsatz in den Korper des Lebewesens (P) vorge- 
sehenes Implantat (I) angefertigt wird. 



Figur 



